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Reaktor fur eine Kuhleinrichtung 


Beschreibung 


Die Erfindung betrifft einen Reaktor fur eine Kuhleinrichtung zur 
Durchfuhrung eines Adsorptions - und Desorptionsprozesses mit den 
Merknnalen des Oberbegriffes von Anspruch \, wobei das beteiligte 
Stoffpaar vorzugsweise aus Zeolith und Wasser besteht. Der Zeolith 
adsorbiert aufgrund seiner hygroskopischen Eigenschaften 
Wasserdampf mit grosser Heftigkeit, so dass - zur Wiederhersteliung 
des physikalischen Gleichgewichts - neuer Wasserdampf entstehen 
muss. In Folge der der Umgebung entzogenen Verdampfungswarme 
kuhit sich das Wasser ab und bildet Eis. Wahrend dieses Verfahrens 
beladt sich der Zeolith (das Adsorbens) mit Wasser (das Adsorbtiv) bis 
zu einer Sattlgungsgrenze. Die Sattigungsgrenze ist erreicht, wenn die 
Adsorptionsfahigkeit des Zeoliths erschopft ist. Urn diese wieder 
herzustellen, muss Warmeenergle dem Zeolith oberhalb eines 
bestlmmten Temperaturbereiches zugefuhrt werden. So fuhrt die 
Erwarmung des Zeoliths auf eine Temperatur von ca. 200 bis 250 °C 
zu einer Austreibung des Wasserdampfes. Der In der Regel granulat- 
oder kugelformige Zeolith ist dann wieder hygroskopisch und erneut 
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zur Aufnahme von Wasserdampf bereit, bis sich wieder ein neuer 
physikalischer Gleichgewichtszustand einstellt. 

Wesentlich fur einen guten Wirkungsgrad der Kuhleinrichtung ist, dass 
der Zeolith den Im Verdampfer sich bildenden Wasserdampf rasch 
aufnehmen kann und auch wieder schnell abgibt. Die 
Wasserdampfaufnahme wird unterstutzt durcli einen moglichst starken 
Unterdruck (Vakuum) in dam den Zeolith als Packung oder Schuttung 
enthaltenden Gehause vor Beginn des Adsorptionsprozesses. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, MaSnahmen vorzusehen, 
mit deren Hilfe eine moglichst grosse Warmemenge pro Zeiteinheit 
wahrend der Desorptionsphase auf den Zeolith ubertragen werden 
kann, so dass dieser das adsorbierte Wasser ebenfalls moglichst 
schnell abgibt (desorbiert). 

Zur Losung dieser Aufgabe sieht die Erfindung vor, dass mindestens 
ein den Zeolith enthaltender Innenbehalter in dem Gehause 
angeordnet ist und eine Behalterwand aufweist, die fur Luft und 
Wasserdampf durchlassig ist und dass mindestens ein Heizelement im 
Inneren des Innenbehalters angeordnet ist. 

Erfindungsgemass befindet sich der Zeolith in dem Gehause nicht 
unmittelbar als Schuttung, sondern er ist seinerseits in mindestens 
einem zusatzlichen Behalter oder Innenbehalter mit einer luft- und 
wasserdampfdurchlassigen Behalterwand angeordnet. Die wirksame 
Oberflache des Zeoliths gegenuber dem Wasserdampf beim 
Adsorptions- und beim Desorptionsprozess ist dadurch gegenuber einer 
ubiichen Schuttung wesentlich vergrossert, so dass sowohl die 
Aufnahmefahigkeit des Zeoliths fur Wasserdampf als auch die 
Moglichkeiten zum Austreiben des Wasserdampfes aus dem Zeolith 
verbessert sind. 

In Weiterbildung der Erfindung ist vorgesehen, dass mehrere 
Innenbehalter mit jeweils luft- und wasserdampfdurchlassiger 
Behalterwand in dem Gehause angeordnet sind. Die Lange dieser 


Innenbehalter ist im Vergleich zu den Abmessungen ihres Querschnitts 
moglichst gross. Die Innenbehalter sind etwa zylindrlsch oder 
stabformig. Auch konnen sie im Querschnitt polygonformlg sein. 

Die Behalterwand der Innenbehalter besteht vorzugsweise aus einem 
Drahtgeflecht, das die aus Granulat oder Kugein bestehende 
Zeolithschuttung sicher zusammenhalt. 

Weltere Merkmale der Erfindung gehen aus Unteranspruchen und der 
Beschreibung im Zusammenhang mit der Zelchnung hervor. 

Die Erfindung wlrd nachstehend anhand von AusfCihrungsbeispielen, 
die in der Zelchnung dargestellt sind, naher beschrleben. Dabei zeigen: 

Fig. 1: eine Prinzlpskizze einer Kuhlelnrlchtung; 

Fig. 2: einen Schnitt durch einen Reaktor; 

Fig. 3: eine Draufsicht auf den Reaktor nach Abnahme 
seines Deckels; 

Fig. 4: eine Einzelheit des Reaktors in grosserem l^aBstab; 

Fig. 5: eine Draufsicht auf Warmeleitelemente und 

Fig. 6: einen Schnitt durch einige der Warmeleitelemente 
langs der Linie VI-VI in Fig. 5. 

Eine Kuhleinrichtung 1 umfasst gemass Fig. 1 einen ersten, zur 
Aufnahme von Zeollth dienenden Reaktor 2 und einen zwelten, 
ebenfalls zur Aufnahme von Zeolith dienenden Reaktor 3, die uber 
Ventlle 4 und 5 wahlweise mit einem eine gewisse Menge Wasser 
enthaltenden Behalter 6 verbunden sInd. Zu dem Behalter 6 gehoren 
Telle 7 eines Warm eta uschers, mit dessen Hilfe die in dem Behalter 6 
entstehende tiefe Temperatur genutzt wlrd. 

Beide Reaktoren 2 und 3 sind ferner uber Ventile 8 an mindestens 
einen Unterdruckerzeuger 9 angeschlossen. Uber zu - und abfuhrende 
Leitungen 10 und 11 bzw. 12 und 13 konnen belde Reaktoren 2 und 3 
nnit der notigen Warme fur den Desorptlonsprozess versorgt werden. 
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Der hierbei aus dem Zeolith ausgetrlebene Wasserdampf gelangt durch 
eine verschlieBbare AuslaBoffnung in einen Warmetauscher 14, urn 
dort zu kondensieren und wird in einem Sammelbehalter 15 als 
Kondensat gesammelt, ehe dieses wieder In den Behalter 6 gegeben 
wird. 

Im Gegensatz zu elner Kuhleinrlchtung mit einem elnzigen Reaktor 
gestattet die Kuhlelnrichtung 1 mit zwei Oder mehr Reaktoren einen 
kontinuierlichen oder nahezu kontinulerlichen Betrieb. Weitere, 
ebenfalls in Fig. 1 dargestellte Ventile und dergielclien interessieren im 
Rahmen der Erfindung nicht naher. 

Die beiden Reaktoren 2 und 3 sind im wesentlichen glelcinartig 
gestaltet und umfassen gemass Fig. 2 ein mit einer Isolierung 16 
verselnenes Gehause 17 mit einem Boden 18 und einem Deckel 19. Der 
Boden 18 weist eine Ansaugoffnung 20 fur den Wasserdampf aus dem 
Behalter 6 auf. 

Im Inneren 21 des Gehauses 17 befinden sich bei dem in den Fig. 2 
und 3 dargestellten Ausfuhrungsbeispiel mehrere Zeolith enthaltende 
Innenbehalter 22. Jeder Innenbehalter 22 besitzt eine Lange L, die im 
Vergleich zu den Abmessungen seines Querschnittes sehr gross ist und 
in der Grossenordnung von 1 zu 5 bis 1 zu 10 oder mehr liegen kann. 

Aufgrund seiner Abmessungen ist der Innenbehalter 22 stabformig. Er 
ist vorzugsweise zylindrisch und kann grundsatzlich im Querschnitt 
auch polygonformig sein. 

Jeder Innenbehalter 22 weist eine Behalterwand 23 auf, die fur Luft 
und Wasserdampf durchlassig ist. ZweckmaBigerweise besteht die 
Behalterwand 23 aus einem Drahtgeflecht 24, wie dies in Fig. 4 
dargestellt ist. 

Im Inneren 25 des/der Innenbehalter 22 befindet sich eine lose 
Schuttung 26 von granulat - bzw. kugelformigem Zeolith 27. Ferner 
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sind Heizeinrichtungen 28 im Inneren 25 eines jeden Innenbehalters 
22 angeordnet. 

Die Heizelnrichtung 28 umfasst einen Helzstab 29, der sich 
zweckmaBigerweise langs der Achse 30 elnes jeden Innenbehalters 22 
erstreckt. Der Heizstab 29 kann ein elektrischer Heizstab sein. 

Grundsatzlich kann die Heizeinrichtung 28 aber auch eIn Heizrohr 
entsprechend dem Heizstab 29 umfassen, das zur Leitung einer 
helssen Flussigkeit- wie zum Beispiel von Tliermool- langs der Achse 
30 des Innenbehalters 22 dient. 

Urn den Warmeubergang von dem Heizstab 29 bzw. von dem Heizrohr 
auf das Zeolith 27 zu fordern, sind Warmeleltelemente 31 in der aus 
Zeolith 27 bestehenden Schuttung 26 angeordnet und mit dem 
Heizstab 29 bzw. mit dem Heizrohr verbunden. 

Die Warmeleltelemente 31 sind rippen- bzw. scheibenformig. 

Grundsatzlich konnen die Warmeleltelemente 31 auch aus einem 
Kupferdrahtgeflecht bestehen, oder sie bestehen aus einem 
Metallnetzwerk, das den Heizstab 29 umgibt und derart angeordnet ist, 
dass der Zeolith 27 weitgehend formschlussig in das Metalinetzwerk 
eingelagert ist. 

Wie Fig. 3 zeigt sind mehrere Innenbehalter 22 in dem Gehause 17 
jeweils im Abstand voneinander angeordnet. Die Heizstabe 29 bzw. 
Heizrohre fur die heisse Flussigkelt/Thermool sind entsprechend 
rotationssymmetrisch angeordnet. Jeweils an den Stirnseiten des 
Gehauses 17 sind die Heizrohre mit Hiife von Kupplungsstucken 33 
bzw. 34 moglichst rotationssymmetrisch miteinander und mit den 
Leitungen 10 und 11 bzw. 12 und 13 verbunden. Die Leitungen 10 und 
11 bzw. 12 und 13 dienen als Vorlauf - bzw. als Rucklauf leitung und 
sind an jeweils einer Stirnflache 35 des Gehauses 17 an die in seinem 
Inneren 21 befindlichen Heizrohre bzw. Kupplungsstucke 33 
angeschlossen. 
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Die beiden Figuren 5 und 6 zeigen schlieBllch noch ein 
Warmeleitelement 40, das formschlusslg einen Heizstab 29 bzw. ein 
Heizrohr umgibt und sternformig angeordnete Stabe 41 umfasst. Die 
Stabe 41 sind gemass Fig. 6 in geringem Abstand ubereinander 
angeordnet und aussen mit Hilfe von Verbindungsstucken 42 
miteinander verbunden. Weitere Verbindungsstucl<e 43 verbinden 
Stabe 41 In jewells einer Ebene, wie Fig. 5 zeigt. 

Die Stabe 41 und die Verbindungsstucl<e 42 und 43 des 
Warmeleitelementes 40 bestehen jewells aus einem gut 
warnneieitenden Werkstoff und sind daher in der Lage, die Warme von 
dem Heizstab 29 nach aussen auf dort befindlichen Zeollth abzufuhren. 
Die Abmessungen des Warmeleitelementes 40 sind dazu an die 
Abmessungen Im Inneren 25 des bzw. der Innenbehalter 22 
angepasst. 
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Patentanspruche 


1. Reaktor fur eine Kuhlelnrichtung (1) zur Durchfuhrung eines 
Adsorptions - und Desorptionsprozesses, insbesondere mit 
Zeolith (27) als Adsorbens und mit Wasser als Adsorptiv, wobei 
das Innere (21) eines vakuumdichten Gehauses (17) mit einem 
Unterdruckerzeuger (9) und einem Wasser enthaitenden 
Behalter (6) verbindbar ist und eine Heizeinrichtung (28) sowie 
eine versclniieBbare Auslassoffnung fur Wasserdampf aufweist, 
dadurch gekennzeiclinet, 

dass mindestens ein den Zeolith (27) enthaltender 
Innenbeiialter (22) vorgesehen ist und eine Behalterwand (23) 
aufwelst, die fur Luft und Wasserdampf durciilassig ist und 

dass mindestens eine Heizeinrichtung (28) im Inneren (25) des 
Innenbehalters (22) angeordnet ist. 

2. Reaktor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 

dass mehrere Innenbehalter (22) mit jeweils luft- und 
wasserdampf- durchlassiger Behalterwand (23) in dem Gehause 
(17) angeordnet sind. 

3. Reaktor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 

dass die Lange (L) des Innenbehalters (22) im Vergleich zu den 
Abmessungen seines Querschnitts sehr gross ist. 

4. Reaktor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Innenbehalter (22) zylindrisch ist. 

5. Reaktor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Innenbehalter (22) stabformlg ist. 
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6. Reaktor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 

dass der Querschnitt des Innenbehalters (22) polygonformig ist. 

7. Reaktor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 

dass die Behaiterwand (23) aus einem Drahtgeflecht (24) 
besteht. 

8. Reaktor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 

dass als Heizeinrichtung (28) ein Heizstab (29) vorgesehen und 
langs der Achse (30) des Innenbehalters (22) angeordnet ist. 

9. Reaktor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Heizstab (29) ein elektrischer Heizstab ist. 

10. Reaktor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 

dass der Heizstab (29) ein Helzrohr fur eine heisse 
Flussigkeit/Thermool ist und langs der Achse (30) des 
Innenbehalters (22) angeordnet ist. 

11. Reaktor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 

dass Warnneleitelemente (31), (40) In der aus Zeolith (27) 
bestehenden Schuttung (26) angeordnet und mit der 
Heizeinrichtung (28) verbunden sind. 

12. Reaktor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 

dass die Warmeleitelemente (31) rippen- bzw. scheiben-formig 
sind. 

13. Reaktor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Warmeleitelement ein Kupferdrahtgeflecht ist. 


10 


14. Reaktor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 

dass als Warmeleitelement ein Metallnetzwerk vorgesehen ist, 
das den Heizstab (29) umgibt, und dass der Zeolith (27) 
weitgehend formschlussig in das Metallnetzwerk eingelagert ist. 

15. Reaktor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 

dass die Heizstabe (29)/Heizrohre fur die heisse Flussigkeit/ 
Thermool rotation ssymmetrisch angeordnet sind. 

16. Reaktor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 

dass Leitungen (10, 11) bzw. (12, 13) als Vorlaufleitung bzw. 
ats Rucklaufleitung fur heisse Flussigkeit/Thermoo! an einer 
Stirnseite (35) des Gehauses (17) angeordnet sind. 
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Zusammenfassung 

Die Erfindung betrifft einen Reaktor fur eine Kuhleinrichtung zu 
Durchfuhrung eines Insbesondere mit Zeolith als Adsorbenz und mit 
Wasser als Adsorptiv arbeitenden Adsorptions- und 
Desorptlonsprozesses, wobei das Innere eines vakuumdichten 
Geliauses mit einem Unterdruckerzeuger und einem Wasser 
entlialtenden Beiialter verbindbar ist und eine Helzeinrlchtung sowie 
eine verschlieBbare Auslassoffnung fur Wasserdampf aufweist. 

Der Kern der Erfindung besteht darin, dass mindestens ein den Zeolith 
enthaltender Innenbehalter vorgeselnen ist und eine Befialterwand 
aufweist, die fur Luft und Wasserdampf durchlassig ist und dass 
mindestens eine Heizeinrichtung im Inneren des Innenbehalter 
angeordnet Ist. (Fig. 2) 
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